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Asfaltna vozišča v Sloveniji so večinoma preobremenjena in premalo vzdrževana s tem pa imamo 
posledično poškodovane ceste, nekatere manj nekatere bolj. Asfaltne voziščne konstrukcije so takoj po 
izgradnji izpostavljene prometnim obremenitvam in klimatskim pogojem. Diplomsko delo raziskuje na 
kakšen način izdelati trajnejše asfaltne voziščne konstrukcije. S pregledom tipičnih poškodb na voziščih 
ugotovimo njihove vzroke in posledice. V nadaljevanju pregledamo možnosti armiranih asfaltnih 
voziščnih konstrukcij. Razdelimo jih na z vlakni armirane asfaltne voziščne konstrukcije in asfaltna 
voziščna konstrukcija ojačana z geosintetiki. Sledi pregled razpoložljivih materialov in njihovih 
karakteristik, aplikacijo v asfaltnih voziščnih konstrukcijah, teste in preizkuse z rezultati, način vgradnje 
in potrebne tehnologije ter uporabo v Sloveniji in drugod po svetu. 
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Asphalt roads in Slovenia are mostly overloaded and insufficiently maintained so as a consequence we 
have damaged roads, some less some more. Asphalt pavement structures are immediately exposed to 
traffic loads and climatic conditions after construction. The thesis explores how to make durable asphalt 
pavement structures. By examining the typical damage of pavement structures, we find out their causes 
and consequences. In the following, we review the possibilities of reinforced asphalt pavement 
structures. We distribute them on fiber reinforced asphalt pavement structures and asphalt pavement 
structure reinforced with geosynthetics. The following is an overview of available materials and their 
characteristics, application in asphalt pavement structures, tests with results, method of installation and 
necessary technologies and use in Slovenia and elsewhere in the world. 
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Prve poti so nastajale skozi zgodovino, z razvojem civilizacije. Potreba gibanja človeka in izmenjava 
dobrin je pogojevala izdelavo vse večjih in bolje urejenih poti. Z iznajdbo prevoznih sredstev je bil 
človek prisiljen v planski in zavesten pristop gradnje cest. Prvi večji graditelji cest so bili Rimljani kateri 
so v času rimskega cesarstva zgradili obsežno omrežje cest v Evropi. 
 
Z nenehnim povečevanjem prometne obremenitve se je izpopolnjevala tudi gradnja cest. L. 1872 je bila 
v ZDA patentirana prva bitumenska zmes v sestavi: zmes peska, majhen delež zdrobljenega apnenca in 
10 m.-% bitumna. Vozišča so bila tako bolj odporna na prometne obremenitve in klimatske pogoje. 
Gradnja cest je bila v razcvetu, mesta so dobivala nove podobe, potovanja in transport pa so bila hitrejša 
in udobnejša (Henigman et al, 2016). 
 
Voziščne konstrukcije v današnjem času je potrebno kvalitetno načrtovati, zgraditi ter vzdrževati. V fazi 
načrtovanja moramo zagotoviti varnost in udobje uporabnikov, trajnost zgrajenih cest, pravilno 
dimenzioniranje glede na uporabo in prometne obremenitve tako, da zagotovimo gospodarno rabo. S 
tem je zagotovljena primerna ravnost cestišča, torna sposobnost in nosilnost voziščne konstrukcije.  
 
Po izgradnji je cestišče izpostavljeno prometnim obremenitvam in vremenskim pogojem, zaradi 
katerega pride do utrujanja materialov, ki jim sledijo poškodbe vozišč. 
 
1.2 Področje in predmet naloge 
 
Tema naloge je predstavitev armirane asfaltne voziščne konstrukcije, in sicer z vlakni armirane asfaltne 
mešanice (FRAC - fibers reinforced asphalt concrete) in armaturne mreže oziroma geosintetiki za 
ojačitev voziščne konstrukcije (Fiberglass Geogrid Systems). Gradbena stroka vedno stremi k 
izboljševanju gradbenih materialov, zato da bi zgrajenim objektom in konstrukcijam podaljšali 
življenjsko dobo. 
 
Namen naloge je skozi poškodbe voziščnih konstrukcij predstaviti izdelavo trajnejše gradnje novih in 
rekonstrukcije starih voziščnih konstrukcij. Materiali vgrajeni v voziščno konstrukcijo so izpostavljeni 
različnim vplivom, kot so prometne obremenitve, vremenski pogoji, vplivi podlage, talne vode, 
načrtovanje, izgradnja, vzdrževanje in neprimerna uporaba. Pregledali bomo kako lahko z armiranjem 
voziščne konstrukcije izboljšamo nosilnost vozišča in odpornost na poškodbe ter njihovo uporabo pri 
nas in v tujini, izvedene teste, tehnologijo vgradnje in dostopnost na trgu.   
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Voziščna konstrukcija (pavement) je utrditev prometne površine. Sestavljena je lahko iz enega ali več 




- Cementno betonska in 
- Asfaltna 
 
V veliki meri cest v Sloveniji je asfaltnih, v manjšini pa so tlakovana, makadamska, in cementno 
betonska. Zato bomo v nadaljevanju osredotočeni na asfaltna vozišča, načrtovanje, izvedbo, njihove 
poškodbe, sanacije ter dodatke asfaltnih zmesi. 
 




Določitev dimenzij in sestave voziščne konstrukcije je odvisna od umestitve cestišča v okolje, način 
gradnje, kategorije ceste, prometnih obremenitev, katere so lahko zelo velike ali zelo majhne ter od 
lokalnih vremenskih pogojev. Vozišča morajo biti sposobna prevzeti vse predvidene obremenitve, brez 
večjih poškodb, v projektirani dobi trajanja. Pravilnik o projektiranju cest določa načrtovano dobo za 
vozišče z asfaltno krovno plastjo 20 let za novogradnjo, pri vzdrževalnih delih pa običajno 10 let. Za 




Pri načrtovanju voziščnih konstrukcij uporabljamo praktične postopke, kateri temeljijo na izkušnjah in 
preizkusih v naravnih pogojih. Na podlagi poskusnih vozišč in podrobnim spremljanjem stanja lahko 
ugotovimo približno realno stanje utrujanja materiala, njegovo obstojnost glede na prometno 
obremenitev in vremenske pogoje (Žmavc, 2007). 
 
Ne glede na vrsto praktičnega postopka načrtovanja voziščne konstrukcije moramo upoštevati naslednje 
osnove: 
- Prometna obremenitev, 
Zupančič, G. 2018. Armirane asfaltne voziščne konstrukcije. 3 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo.  
- Nosilnost podlage, 
- Vrste in kakovost materialov, 
- Klimatski in hidrološki pogoji. 
 
2.2.3 Prometna obremenitev 
 
Prometna obremenitev je vsota obremenitev posameznih vozil na določenem odseku ceste, in je 
bistvenega pomena za načrtovanje, gradnjo in vzdrževanje voziščnih konstrukcij. Projektirana doba 
novogradnje je 20 let. Osnova za določitev prometne obremenitve je povprečni letni dnevni promet 
PLDP. To pomeni povprečno dnevno število motornih vozil, ki so v določenem letu prevozijo izbrani 
prerez ceste. PLDP pridobimo z štetjem prometa ali pa z dejanskim tehtanjem tovornih vozil (WIM 
meritve). Z merodajno skupno ekvivalentno prometno obremenitvijo Tn, lahko določimo potrebne 
dimenzije voziščne konstrukcije. Postopki in določitve so v osnovi opredeljeni v TSC 06.511:2009 
»Prometne obremenitve, Določitev in razvrstitev« (Henigman et al, 2016). 
 
2.2.4 Nosilnost podlage 
 
Nosilnost podlage je prav tako zelo pomembna. Pred načrtovanjem voziščne konstrukcije moramo 
poznati sestavo podlage ter njeno nosilnost, za optimalno uporabo materialov. Z meritvami podlage 
izvemo odpornost materiala proti preoblikovanju, sposobnost raznosa obremenitev in porušno 
obremenitev. V praksi sta se uveljavila dva postopka in sicer po postopku CBR in po postopku s krožno 
obremenilno ploščo (Žmavc, 2007). 
 
Pogoj za kvalitetno nadgradnjo plasti voziščne konstrukcije je enakomerna nosilnost na planumu 
posteljice, to pa dosežemo z vgraditvijo plasti obstojnih kamnitih materialov. Debelina plasti je odvisna 
od podlage, v večini primerov pa to dosežemo z debelino od 20 – 50 cm. V primeru, da temeljna tla v 
vkopih ali nasipih ne zagotavlja zadostne nosilnosti, lahko podlago stabiliziramo s hidravličnimi vezivi, 
lokalno zamenjamo neustrezne materiale v temeljnih tleh ali pa vgradimo ločilne ali ojačitvene 
geosintetike (Henigman et al, 2016). 
 
2.2.5 Vrste in kakovost materialov 
 
Obstojnost voziščne konstrukcije je odvisno od kvalitete vgrajenega materiala. Uporabljen material 
mora biti v vseh plasteh odporen in obstojen na določeno prometno obremenitev in vremenske ter 
hidrološke pogoje. Zmesi kamnitih zrn za asfaltne zmesi in bitumenska veziva morajo ustrezati 
predpisanim slovenskim standardom. Izbira materialov mora biti gospodarna glede na njihovo uporabo 
in kakovost (Henigman et al, 2016). 
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V Sloveniji ni mogoče podati natančnega navodila za izbiro bitumenske vezi, ampak mora izkušen 
projektant v sodelovanju z asfaltnimi tehnologi izbrati glede na klimatske razmere, transportne razdalje 
in prometne obremenitve. Po potrebi se uporabijo trša s polimeri modificirana bitumenska veziva 
(Henigman et al, 2016). 
 
2.2.6 Klimatski in hidrološki pogoji 
 
Uporabljen material v voziščni konstrukciji je ves čas izpostavljen visokim temperaturam poleti in 
nizkim pozimi. V večjem ali manjšem delu so vseskozi izpostavljeni tudi vplivom vode. Razpon 
temperature asfalta v Sloveniji je od -25 °C do + 60 °C. Tako moramo plasti v voziščni konstrukciji 
dimenzionirati v dve skrajnosti. Zgornje plasti morajo biti odporne proti preoblikovanju, spodnje pa 
proti zmrzovanju. Poleg odpornosti materiala proti učinkom mraza pa so pomembni tudi hidrološki 
pogoji katere lahko ocenimo na ugodne in neugodne. Z njimi so določene minimalne potrebe debeline 
voziščnih konstrukcij hmin (Žmavc, 2007). 
 
Preglednica 1 - Minimalne potrebe debeline voziščnih konstrukcij hmin (Henigman et al, 2016) 
Odpornost materiala pod voziščno 
konstrukcijo proti učinkom mraza 
Hidrološki pogoji 
Debelina voziščne konstrukcije 
do nadmorske višine 
600 m 
nad nadmorsko 
višino 600 m 
Odporen 
Ugoden ≥ 0,6 hm 1) ≥ 0,7 hm 
neugoden ≥ 0,7 hm ≥ 0,8 hm 
Neodporen 
Ugoden ≥ 0,7 hm ≥ 0,8 hm 
neugoden ≥ 0,8 hm ≥ 0,9 hm 
1) – globina zmrzovanja (prodiranja mraza) 
 
Posebno pozornost namenimo tudi visoko ležečim cestam, katera so bolj izpostavljena na klimatske 
obremenitve. Priporočeni so bolj zaprti asfalti, mehkejša bitumenska zmes in dobro urejeno 
odvodnjavanje z vozišča (Henigman et al, 2016). 
 
2.2.7 Izvedba voziščnih konstrukcij 
 
Voziščne konstrukcije so zgrajene iz obrabne ali zaporne plasti, zgornje vezane nosilne plasti, spodnje 
(stabilizirane) vezane nosilne plasti in nevezane nosilne plasti. 
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Slika 1 - Tipična sestava voziščne konstrukcije (Žmavc, 2007) 
 
Pred začetkom izvedbe voziščne konstrukcije moramo zagotoviti ravnost posteljice oziroma temeljnih 
tal ter čimbolj enakomerno nosilnost v celotni trasi vozišča. Vsako plast posebej lahko vgrajujemo šele 
po ustreznih preizkusih in dokazih, da smo zahtevane značilnosti predhodne plasti v celoti zagotovljene. 
Plasti ne smemo nadgrajevati v primeru, da je podložna plast zmrznjena (Žmavc, 2007). 
 
Posteljica nam zagotovi primerno in trajno voziščno konstrukcijo in po potrebi zaščiti materiale proti 
zmrzovanju. Podlaga za izvedbo posteljice mora biti primerno izravnana, s primernimi višinami in 
urejenim odvodnjavanjem. V primeru slabe nosilnosti podlage oziroma neustreznih vezljivih zemljin v 
podlagi lahko podlago stabiliziramo ali ločimo z geosintetiki. Uporabljen material mora biti prostorsko 
stabilen in odporen v vodi. S pravilno vlažnostjo materiala dosežemo optimalno predpisano zgoščenost, 
važen pa je tudi navoz materiala in razprostiranje pred vsakim zgoščevanjem z vibracijskim valjarjem 
(Žmavc, 2007). 
 
Nevezane nosilne plasti nam zagotovijo potrebno in trajno nosilnost voziščne konstrukcije. Vgradimo 
zmesi zrn katere so v naprej določene z mejnimi krivuljami zmesi kamnitih zrn, odvisne pa so od 
predvidenih prometnih obremenitev. Pri vgradnji moramo paziti na pravilno razprostiranje, optimalno 
vlažnost 2 %, zgoščenost na najmanj 98 %  glede na modificirano prostorninsko gostoto po Poctorju. 
Cilj je doseg zahtevanih vrednosti nosilnosti za nevezano nosilno plast glede na tip prometne 
obremenitve (težka ali zelo težka, srednja ali lažja) (Žmavc, 2007). 
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Vezane nosilne plasti delimo na spodnje in zgornje vezane nosilne plasti. Spodnje stabilizirane vezane 
nosilne plasti povečujejo raznos prometnih obremenitev in delno premoščajo lokalno slabše nosilnih 
mest nevezanih plasti. Glede na prometne obtežbe ceste niso nujno potrebne. Zgornje vezane nosilne 
plasti so vgrajene v vseh voziščnih konstrukcijah za vse skupine prometnih obremenitev. Ta prenašajo 
strižne napetosti, katere so v zgornjem delu največje, tlačne obremenitve in delno ovira pronicanje vode 
v podlago. Za zgornje vezane nosilne plasti med drugimi asfaltne zmesi izdelane po vročem postopku. 
Zmes polagamo s finišerjem kateri mora zagotoviti najmanj 85 % stopnjo zgoščenosti in primerno 
ravnost. Pred zadnjo obrabno plastjo se mora zmes v sredini ohladiti na približno 30 °C do 35 °C 
(Žmavc, 2007). 
 
Obrabne in zaporne plasti nam omogočajo odpornost proti obrabi, torno sposobnost, ravnost in ščitijo 
voziščno konstrukcijo pred vodo. V večini se uporabljajo asfaltne zmesi kot so asfalt beton AC, drobir 
z bitumenskim mastiksom SMA, liti asfalt MA in drenažni asfalt PA. Izdelava po enakem postopku kot 
za vezane nosilne plasti (Žmavc, 2007). 
 




Voziščne konstrukcije so takoj po izgradnji izpostavljene prometnim, klimatskim in hidrološkim 
obremenitvam. Kakovostna vozišča nam omogočijo hiter, varen, udoben in gospodaren promet. 
Vlaganja v novogradnje cest močno niha, zato je pomembno kakovostno vzdrževanje obstoječih vozišč 
in s tem podaljševanje njihove dobe uporabnosti (Žmavc, 1987). Vplive, ki povzročajo poškodbe na 
voziščnih konstrukcijah in v večini primerov delujejo v kombinacijah, delimo na: 
- prometno obremenitev, 
- klimatsko obremenitev, 
- pomanjkljivost izvedbe, 
- pomanjkljivost vzdrževanja, 
- neprimerna uporaba. 
 
Same poškodbe asfaltnih vozišč se med seboj zelo razlikujejo. Na osnovi značilne oblike poškodbe in 
učinke, ki takšno poškodbo povzročijo, lahko razčlenimo na: 
- deformacije, 
o prečne (kolesnice, žlebovi, povesi), 
o vzdolžne (valovi, perilniki, grebeni), 
o nepravilno oblikovane (grbine, grebeni, posedki, dvigi), 
- razpoke, 
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o posamezne (prečne, vzdolžne, nepravilno oblikovane), 
o mrežaste (površinske, globoke), 
- razgraditve, 
o obraba (običajna, prekomerna), 
o krušenje (obrabne plasti, obrabne in nosilne plasti), 
o luščenje (obrabne plasti, obrabne in nosilne plasti), 
o ostale izgube asfaltne zmesi (mehanski učinki, kemični učinki), 
- poškodbe površine, 
o zmanjšanje sposobnosti trenja (vezivo ali malta, voda, zemljina), 
o zmanjšanje stabilnosti, 
o ostale poškodbe (izvedba, vzdrževanje). 
(Žmavc, 1987) 
 
2.3.2 Vpliv prometne obremenitve 
 
V obrabni plasti voziščne konstrukcije nastajajo zaradi vozil sile v navpični in vodoravni smeri, 
nastanejo pa tudi sesalne sile. 
 
Navpične sile nastanejo zaradi osnih obremenitev vozil, kar pa so v večini primerov zaradi večjega 
števila prehodov težkih prometnih vozil ali pa celo preobremenjenih vozil, večinski vzrok za poškodbe 
na voziščih. Zaradi utrujanja materiala, izgube gibkosti asfaltne zmesi zaradi staranja in prekomernih 
deformacij pride do preoblikovanj voziščne plasti ali do razpok v voziščnih plasteh (Žmavc, 1987). 
 
2.3.3 Vpliv klimatskih obremenitev 
 
Klimatske poškodbe delimo na vpliv vode in vpliv temperature. Vpliv vode nam lahko z izpiranjem 
materiala ali zmanjšanjem stabilnosti na nekaterih materialih zmanjša nosilnost. Voda lahko v voziščni 
konstrukciji nastopi od zgoraj, od strani ali od spodaj, odvisno od lege vozišča v naravi. 
 
Zelo pomemben faktor pa so tudi temperature. Sprememba med visokimi in nizkimi temperaturami nam 
povzroči natezne in tlačne sile v asfaltnih zmeseh zaradi katerih pride do razpok oziroma preoblikovanj 
asfaltne plasti. V zimskem obdobju zaradi zmrzovanja vode v spodnjih plasteh pride do zmrzlinskih 
dvigov, v času odtajevanja v kombinaciji z vodo pa do zmanjšanja nosilnosti voziščne konstrukcije. 
Največja težava v tem času je težka prometna obremenitev zaradi katerih hitro pride do večjih poškodb 
na vozišču (Žmavc, 1987). 
 
8 Zupančič, G. 2018. Armirane asfaltne voziščne konstrukcije. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo.  
 
2.3.4 Vpliv pomanjkljivosti izvedbe 
 
Gradnja voziščnih konstrukcij je zahtevna, saj je vsaka posebej unikatna. Razlikujejo se po načinu 
izgradnje, načinu dostopnosti, kvaliteti podlage ter od različnih vgrajenih materialov. Viri poškodb so 
lahko zaradi nepravilnega pristopa k gradnji, neustrezna izbira materialov za spodnje nevezane plasti ali 
za zgornje vezane nosilne in obrabne plasti, slaba izvedba, neenakomerna nosilnost, slabo 
odvodnjavanje in neprimerna prometna obremenitev (Žmavc, 1987). 
 
2.3.5 Vpliv vzdrževanja 
 
Poškodbam vozišča se enostavno ne moremo izogniti zaradi različnih dejavnikov. Zato je nujno 
potrebno sprotno vzdrževanje vozišč, po možnosti takoj, ko se poškodbe pojavijo. Z vsakim odlaganjem 
popravila se poškodbe večajo in nenazadnje dražijo popravilo. Pri vzdrževanju je ključno pogosto 
pregledovanje cest ter kvalitetno odpravljanje napak oziroma poškodb. Pogosti vzroki poškodb zaradi 
slabih vzdrževalnih del so neustrezna obdelava razpok, pomanjkljivo odvodnjavanje vozišča in cestnega 
telesa, neustrezna urejenost bankin in slabo izvedene zamenjave delov voziščnih plasti (Žmavc, 1987). 
 
2.3.6 Vpliv neprimerne uporabe 
 
Kot neprimerno uporabo vozišč štejemo prekomerno obremenitev osi vozil, uporabo plugov brez 
gumijastih nožev, promet vozil z verigami po kopnem vozišču (Žmavc, 1987). 
 
2.3.7 Prikaz nekaterih značilnih poškodb na asfaltnem vozišču 
 
2.3.7.1 Kolesnica (rutting) – prečna deformacija 
 
Možni vzroki za nastanek so neustrezne lastnosti vgrajenih materialov, pomanjkljivo vgrajevanje, 
prezgodnja prepustitev prometa, visoke temperature, preobremenitev voziščne konstrukcije ali prešibka 
voziščna konstrukcija. 
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Slika 2 - Prikaz deformacije v prečni smeri  
Poškodbe vplivajo na vodenje vozil, voda, ki zaostaja v kolesnicah, povečuje možnost aquaplaninga, 
oteženo pa je tudi vzdrževanje cest pozimi. 
 
Poškodbo lahko popravimo z odrezkanjem grebenov in zapolnitev kolesnice z ustrezno asfaltno zmesjo, 
nadgraditev vozišča z ustreznimi plastmi ali odstranitev preoblikovanega dela in nadomestitev z 
ustreznimi novimi plastmi (Žmavc, 1987). 
 
2.3.7.2 Razpoke (cracks) – prečne, vzdolžne 
 
Možni vzroki za prečne in vzdolžne razpoke so lahko slaba obdelava delavnega spoja, nizke 
temperature, premajhna zgostitev plasti ob spoju, premajhen zamik spojev v nadgrajenih plasteh ali 
pomanjkljivo vzdrževanje vozišča (Žmavc, 1987). 
  
Slika 3 - Vzdolžne razpoke asfaltne površine na spoju  
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V primeru da razpoke ne saniramo ali zapolnimo pravočasno nam lahko prodirajoča voda skozi razpoko 
naredi še dodatne poškodbe. Razpoko je potrebno primerno očistiti, v primeru da so v začetnem stadiju 
in so manjše se z rezkarji povečajo, nato pa se z ustrezno zmesjo zapolnijo. V primeru večje razpoke se 
lahko obrabna plast odrezka v šrini do 30 cm, ter nadomesti z novo. 
 
2.3.7.3 Razpoke (cracks) – mrežaste 
 
Možni vzroki za mrežaste razpoke so lahko neustrezne sestava asfaltne zmesi, utrujenost prešibke 
asfaltne utrditve, zmanjšanje visoko elastičnosti vgrajene asfaltne zmesi zaradi normalnega staranja 
veziva, klimatski pogoji (Žmavc, 1987). 
 
  
Slika 4 - Mrežaste razpoke asfaltne površine  
V primeru da je vozišče še vedno relativno ravno pomeni, da so spodnje nosilne plasti zaenkrat še dobro 
nosilne. Zaradi zamakanja in nevarnosti luščenja asfaltne plasti je potrebno poškodovano plast odstraniti 
z rezkanjem, ter nadgraditi z novo obrabno oziroma zaporno plastjo. V primeru lokalnih deformacij 
spodnjih plasti se tudi te odpravijo (Žmavc, 1987). 
 
2.3.7.4 Obraba (wear) – razgraditev 
 
V območju kolesnic na daljšem odseku ceste, obrabljena zgornja plast. Mogoči vzroki za poškodbo je 
uporaba neustreznih materialov, pomanjkljiva sestava asfaltne zmesi, neustrezna vgraditev asfaltne 
plasti, razlike v temperaturi (Žmavc, 1987). 
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Slika 5 – Obraba zgornje plasti  
Zaradi nezaščitene nosilne plasti voda pronica v voziščno telo kar lahko zmanjša nosilnost in s tem 
hitrejše in večje nadaljnje poškodbe. Poškodbo lahko saniramo z izravnalno plastjo in nadgradnjo ali z 
odrezkanjem obrabne plasti ter nadgradnjo (Žmavc, 1987). 
 
2.3.7.5 Udarna jama (pothole) – razgraditev 
 
Lokalna razgraditev in luščenje obrabne in nosilne plasti vozišča. Možni vzroki za poškodbo je 
neustrezna podlaga, pomanjkljiva sestava asfaltne zmesi, neustrezno vgrajevanje, slabo odvodnjavanje 
in vzdrževanje, prešibka voziščna konstrukcija (Žmavc, 1987). 
 
  
Slika 6 – Udarna jama  
Poškodba je zelo nevarna in neudobna za vožnjo, saj lahko pride do poškodovanja vozila. V udarni jami 
zastaja tudi voda katera pronica v spodnji del voziščne konstrukcije in zmanjšuje nosilnost, kar pa vodi 
k povečanju poškodbe. Poškodbo lokalno saniramo. Odstranimo vse prizadete plasti v širšem območju 
udarne jame, stike oblikujemo ter pobrizgamo in zapolnimo z ustrezno zmesjo. V primeru, da je na delu 
vozišča, več udarnih jam jih lahko saniramo, nato pa nadgradimo z novo obrabno plastjo čez celotno 
širino vozišča.  
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Za smiselno uporabo armiranih asfaltov moramo razumeti celoten življenjski cikel asfaltnega vozišča 
oziroma voziščne konstrukcije, kateri se prične z načrtovanjem ter nadaljuje z izvedbo, uporabo in 
vzdrževanjem. Po končanem ciklu uporabnosti asfaltnega vozišča ga zamenjamo ali nadgradimo. 
 
Prikazan je pregled različnih vrst asfaltov v Sloveniji in kako jih delimo ter pregled dodatkov k asfaltnim 
mešanicam. 
 
V nadaljevanju se naloga osredotoča na armirane asfaltne voziščne konstrukcije, katere bi lahko razdelili 
glede na način izvedbe: 
- z vlakni armirana asfaltna mešanica – mikroarmiran asfalt (fiber reinforced asphalt concrete – 
FRAC), 
- asfaltna voziščna konstrukcija armirana z geosintetiki (Asphalt pavement reinforced with 
geogrids) 
 
3.2 Splošno o asfaltu 
 
Asfalt je najbolj uporabljena mešanica v cestogradnji kot vezana nosilna plast in obrabna, zaporna ali 
drenažna plast. Uporabljajo se tudi za letališke steze, igrišča, športne steze, kot podlaga za gradnjo 
železniških prog, gradnjo akumulacijskih jezer ali pa kot zaščita hidroizolacij na premostitvenih objektih 
in strehah objektov.  
 
Asfaltne zmesi vgrajene v voziščne konstrukcije morajo biti glede na posamezne zahteve kraja vgradnje 
sposobne prevzeti različne obremenitve. Glede na njihove značilnosti jih lahko delimo: 
- po viru zmesi zrn (naravni, umetni, ponovno pridobljen asfalt), 
- po granulacijski zmesi zrn (kompozit z grobimi ali drobnejšimi zrni), 
- po vsebnosti votlin (kompozit z veliko in z majhno vsebnostjo votlin), 
- po odpornosti proti obrabi (z velikim ali majhnim zgrajevanjem zrn ter odpornostjo proti 
izpadanju zrn), 
- po temperaturi priprave (po vročem postopku, po toplem postopku, hladne asfaltne zmesi), 
- po načinu vgrajevanja (na valjane asfalte in lite asfalte), 
- po načinu priprave (postopek z pobrizgom veziva, ki mu sledi posipanje kamnitih zrn in 
postopke s predhodnim mešanjem vseh komponent asfaltne zmesi na obratu), 
- po namenu uporabe (zmesi za nosilne plasti, za vezne plasti, za obrabne plasti) 
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(Henigman et al, 2016) 
 
Zaradi različnih lastnosti asfaltnih zmesi jih delimo na več vrst katere so določene v skupini standardov 
SIST EN 13108 (Bitumenske zmesi – Specifikacije materialov). V spodnji razpredelnice so navedene 
zmesi katere so obravnavane v evropskih standardih, med njimi pa so nekateri tudi v skupini Slovenskih 
standardov SIST 1038 – Bitumnizirane zmesi – Specifikacije materialov – Zahteve. 
 
Preglednica 2 - Vrste asfaltnih zmesi (Henigman et al, 2016) 
Vrsta asfaltne zmesi Angleško imenovanje Oznaka SIST EN 
Naslov standarda 
SIST 
Asfaltni beton Asphatl concrete AC 13108-1 
Pravila za uporabo 
SIST EN 13108-1 
AC za zelo tanke plasti AC for very thin layers  13108-2  
Zelo mehak asfalt Soft asphalt  13108-3  
Vroče valjan asfalt Hot rolled asphalt HRA 13108-4  
Drobir z bitumenskim mastiksom Stone mastics asphalt SMA 13108-5 
Pravila za uporabo 
SIST EN 13108-5 
Liti Asfalt Mastic asphalt MA 13108-6 
Pravila za uporabo 
SIST EN 13108-6 
Drenažni asfalt Porous asphalt PA 13108-7 
Pravila za uporabo 
SIST EN 13108-7 
Ponovno uporabljen asfalt Reclaimed asphalt RA 13108-8  
 
Asfaltne zmesi so razvrščene v razrede A1 do A5 glede na skupino prometne obremenitve. 











izredno težka > 3000 izredno velika > 20000 A1 
zelo težka 
težka 
> 800 do 3000 
> 300 do 800 
zelo velika 
velika 
> 10000 do 20000 
> 5000 do 10000 
A2 
srednja > 80 do 300 srednja > 2000 do 5000 A3 
lahka 
zelo lahka 




> 1000 do 2000 
≤ 1000 
A4 
hodniki za pešce, 
kolesarske steze 
- 
hodnik za pešce, 
kolesarske steze 
- A5 
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Zahteve lastnosti za asfaltne zmesi so podane v standardih SIST 1038, tehnični pogoji za transport, 
vgradnjo in zgoščanje ter zahteve za vgrajene asfaltne zmesi pa so podrobno opredeljene v TSC 
06.300/06.410 »Smernice in tehnični pogoji za graditev asfaltnih plasti« (Henigman in sod, 2016). 
 
Za boljše lastnosti in doseganje trajnejših asfaltnih zmesi glede na uporabo se že od leta 1950 uporabljajo 
dodatki in modifikatorji. Dodamo jih pri določenih asfaltnih zmeseh zaradi posebnih tehničnih zahtev, 
katere same po sebi ne prenesejo. Z njimi dosežemo: 
- bolj toge zmesi pri visokih temperaturah (zmanjšamo nastajanje razpok), 
- mehkejše zmesi pri nižjih temperaturah (zmanjšamo nastajanje razpok), 
- povečano odpornost zmesi proti utrujanju, 
- izboljšano sprejemljivost med bitumnom in kamnitimi zrni (zmanjšamo luščenje zrn ali 
občutljivost na vodo), 
- povečano odpornost zmesi proti obrabi, 
- lažjo vgradnjo zahtevnih asfaltnih zmesi, 
- obnovo starih bitumenskih veziv, 
- povečano debelino bitumenskega filma okoli kamnitih zrn (podaljša trajnost asfaltnih zmesi), 
- povečano odpornost bitumenskega veziva proti staranju, 
- zmanjšano debelino plasti voziščne konstrukcije, 
- zmanjšan skupni strošek vzdrževanja asfaltnega vozišča v času eksploatacije. 
(Henigman et al, 2016) 
 
3.3 Vrste dodatkov 
 
Dodatke asfaltnim zmesem je mogoče razvrstiti na več načinov, vendar se popisi hitro spreminjajo. 
Dobro generično razvrstitev, ki sta jo predlagala Terrel in Walter, sem prikazal v spodnji razpredelnici. 
 
Preglednica 4 - Razvrstitev dodatkov asfaltnim zmesem (po Terrel-u in Walterju) (Henigman et al, 2016) 
Vrsta dodatka Generični primeri dodatkov 















Polivinil klorid (PVC) 
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Etilen propilen (EPDM) 
Poliolefini 
Kombinacije Mešanice polimerov iz gume in plastike 
Vlakna Naravna: azbestna in kamnita volna 
Umetna: polipropilenska, poliesterska, steklena, mineralna, celulozna 
Oksidanti Manganske soli 
Antioksidanti Svinčene spojine 
Ogljik 
Kalcijeve soli 
Ogljikovodiki Olja za recikliranje in obnovitev 
Trdi in naravni bitumni 
Voski 
Sredstva proti luščenju Amini 
Apno 




Zrnasti kalcijev klorid 
Zeoliti 
 




Uporaba vlaken v gradbeništvu je poznana že kar nekaj časa. Enako aplikacijo vlaken pa lahko 
uporabimo v asfaltnih mešanicah in s tem povečamo njegove mehanske sposobnosti. 
 
Glavne prednosti uporabe vlaken v asfaltnih mešanicah so povečanje natezne trdnosti in kohezije, 
prednosti pa se pokažejo tudi pri utrujanju in vtiskanju materiala. Z njihovo pomočjo lahko povečamo 
vsebnost bitumna v asfaltni zmesi, brez večjih problemov z odcejanjem, kar je posebej primerno za 
drenažni  asfalt in drobir z bitumenskim mastiksom (Henigman et al, 2016). 
 
V asfaltnih zmeseh je možna uporaba več vrst vlaken: 
- mineralna (mineral), 
- celulozna (cellulose), 
- poliestrska (polyester), 
- polipropilenska (polypropylene), 
- steklena (glass), 
- najlonska (nylon) 
- aramidna (aramid), 
- karbonska (carbon). 
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Najbolj uporabljena vlakna so celulozna, polipropilenska in aramidna. 
 
3.4.2 Vlakna za stabilizacijo asfaltne zmesi 
 
Celulozna vlakna se pogosto uporabljajo kot dodatek v SMA za preprečevanje odcejanja pri povečanem 
deležu bitumna v asfaltni zmesi. Njihov običajni delež v zmesi znaša 0,3 m.-%, oziroma 3 kg/tono 
asfaltne mase, z največjo dolžino 6 mm. Najbolj uporabljen proizvod so VIATOP® celulozna vlakna, 
katere so mešanica naravnih celuloznih vlaken (ARBOCEL® ZZ 8-1) in bitumna v obliki peletov, ki se 
kot stabilizacijski dodatek vmeša v asfaltno zmes. Natančna količina dodajanja in vrsta dodatka 
VIATOP je odvisna od asfaltne zmesi (Interchem, 11.4.2018). 
 
3.4.3 Vlakna za armiranje asfaltne zmesi 
 
3.4.3.1 Polipropilenska vlakna 
 
Polipropilen je sintetično vlakno, katerega uporabljamo za mikro armiranje betonskih konstrukcij, 
uporabljajo pa se tudi kot modifikator v asfaltnem betonu. Vlakna ustvarijo trodimenzionalno ojačitev 
in povečujejo trdnost in trajnost asfaltne plasti. Uporaba polipropilesnkih vlaken v asfaltni mešanici je 
bila standardizirana v Ohio State Department of Transportation (ODOT), ZDA. Standard določa 
razmerje med polipropilenom in asfaltno mešanico 2,7 kg/tono, razmerje pa se glede lastnosti asfaltne 
mešanice lahko poveča ali zmanjša. 
 
Preglednica 5 - Fizične lastnosti polipropilenskih vlaken, kot jih specificira ODOT (Esfandiarpour, 2010) 
Karakteristike Vrednost Standard 
Linearna gostota, g/denier 4 ± 1 ASTM D-1577 
Dolžina, mm 10 ± 2 - 
Natezna trdnost (min), MPa 276 ASTM D-638 
Specifična teža, kg/m3 910 ± 4 ASTM D-792 
Temperatura topljenja, °C 160 - 
 
3.4.3.2 Aramidna vlakna 
 
Aramidna vlakna so zelo močna in toplotno odporna sintetična vlakna. V gradbeništvu jih uporabljamo 
za ojačitev konstrukcijskih elementov in pa tudi v asfaltnih zmeseh. Uporabljajo se tudi za ognje odporne 
obleke, zaščitne jopiče in obleke v vojaški industriji, vrvi, športne rekvizite in avtomobilski industriji. 
Uporaba v asfaltnih zmeseh je predvsem razvita v ZDA, kjer je tudi nekaj različnih proizvajalcev kot 
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sta FORTA® - FORTA-FI FIBERS in SURFACE TECH® - ACE FIBERS ter AQU FIBERS. Vlakna so 
bila testirana v laboratorijih in preizkušena na testnih cestnih odsekih, kjer sta dokazala odlične 
mehanske odpornosti. 
 
3.4.4 ACE vlakna 
 
ACE vlakna so sintetična vlakna obdelana z Sasobit LM voskom za boljšo sprejemljivost z bitumensko 
zmesjo. Po teži vsebujejo 50 % aramidna vlakna in 50 % Sasobit vosek. Proizvajalec priporoča doziranje 
vlaken v asfaltno mešanico 0,12 kg/tono in ne več kot 0,24 kg/tono.  
 
Preglednica 6 - Lastnosti aramidnih vlaken (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
Material (ASTM D2276) Aramid (50 % teže) 
Obdelava Sasobit LM (50 % teže) 
Dolžina 19 mm 
Oblika Rezana in obdelana z voskom 
Barva Rumena 
Specifična teža (ASTM D276) 1,44 g/cm3 
Natezna trdnost vlakna (ASTM D3379) 2758 MPa (400 000 psi) 
Maksimalen raztezek vlakna (ASTM D3379) 1,8 % 
Temperatura topljenja (ASTM D276) 430 °C (800 °F) 
 
 
Slika 7 - ACE vlakna (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
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Slika 8 - ACE vlakna pod mikroskopom (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
 
ACE vlakna imajo mikroskopsko majhna vlakna katera se dobro umešajo z bitumensko zmesjo in tako 




Pri prikazanih preizkusih z ACE vlakni armirane asfaltne mešanice so sodelovali: 
- Advanced Asphalt Technologies (AAT), 
- Asphalt Institute (AI), 
- Hi-Tech Asphalt Solutions (HTAS), 
- Ingios Geotechnics (IG), 
- Texas Transportation Institute (TTI), 
- Western New England University (WNEU), 
- Oregon State University (OSU). 
 
3.4.5.1 Preizkus odpornosti na razpoke zaradi temperaturnih razlik – the overlay test (by 
HTAS) 
 
S testom določimo odpornost asfaltne plasti proti razpokam. Test se izvaja na treh vzorcih. Na dve ločeni 
plošči z razmikom 4,2 mm prilepimo vzorec. Vzorec izdelamo iz asfaltne zmesi katero vstavimo v valj 
z dimenzijami, premer 150 mm, višina 115 ± 5 mm. Zmes se vstavi in zgosti ter pusti 5 dni, da pridobi 
na trdnosti. Iz vzorca se odreže ploščica dimenzij 76,2 mm x 38,1 mm x 150 mm (Surface Tech, 
11.04.2018). 
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Slika 9 - Rezan vzorec, pogled od zgoraj (Overlay test) (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
 
Slika 10 - Rezan vzorec na končne dimenzije (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
 
 
Slika 11 - Pritrjen vzorec v napravo (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
Vzorec se prilepi na dve ločeni plošči z razmakom 4,2 mm in obteži z utežjo težko 2,5 kg. Ko se lepilo 
posuši se utež odstrani in vzorec skupaj s ploščami pritrdi na aparat. Ena stran je fiksna druga gibljiva. 
Vzorec se mora segreti na 25 ± 0,5 °C vsaj 1 uro pred pričetkom testa. Gibljiva plošča se premika naprej 
in nazaj v vsaki smeri v 5 sekundah na razdalji 0,63 mm (0,025 in). Računalniško se merijo cikli dokler 
ne razpoka celoten vzorec do vrha (Surface Tech, 11.04.2018). 
 
Test je bil izveden na tipični asfaltni mešanici PG64-22, v Texasu, ZDA. Primerjala sta se vzorca z in 
brez ACE vlaken.  Standard v državi Teksas določa, da mora vzorec prenesti vsaj 500 ciklov. Test je bil 
izveden na šestih vzorcih z ACE vlakni, kateri so vsi prenesli 1200 ciklov, kar pa je bil tudi zaključek 
testa. Rezultat kaže na 140 % boljšo odpornost proti razpokam (Surface Tech, 11.04.2018). 
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Slika 12 - Rezultat testa odpornosti proti razpokam – The Overlay test (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
 
3.4.5.2 Preizkus nastajanja kolesnic – hamburg wheel tracking test 
 
Hamburg Wheel Tracking Test se izvaja z vzorci potopljenimi v vodo pri temperaturi vode od 25 °C do 
70 °C. Vzorec se obremenjuje z železnim kolesom premera 203,6 mm in širine 47 mm, kateri se premika 
naprej in nazaj. Kolo na vzorec pritiska s silo 705 ± 22 N. Kolo naredi 50 prehodov na minuto, njegova 
hitrost pa je omejena do 0,305 m/s. Globina kolesnice se z napravo avtomatsko meri do globine 12,5 
mm, kjer se preizkus konča (Surface Tech, 11.04.2018). 
 
Za test so bile uporabljene zmesi PG64-22 in PG70-22 z in brez vlaken. 
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Slika 13 - Naprava za preizkušanje odpornosti asfaltnih zmesi proti deformacijam 
 
Slika 14 - Prikaz nastajanja kolesnic 
Rezultati testa kažejo na 50 % povečanje odpornosti na preoblikovanje oziroma nastajanja kolesnic. 
Preizkušanca sta dosegla boljše rezultate kot en razred boljša asfaltna mešanica in nista dosegla 
kritične deformacije 12,5 mm. 
 
 
Slika 15 - Število ciklov pri preizkusu nastajanja kolesnic (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
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Slika 16 - Rezultat preizkusa nastajanja kolesnic (www.surface-tech.com, 11.04.2018) 
 
3.4.5.3 Pregled rezultatov vseh testov 
 
Preglednica 7 -  Laboratorijski preizkusi (Surface Tech, 11.04.2018) 
Test Opis testa 
Dolžina 
vlaken 
Rezultat ACE vlaken 
TTI Overlay Tester 
Preizkus odpornosti na razpoke zaradi 
temperaturnih razlik 
19 mm + 140 % 
DC(T) test – The disk-
shaped compact tension 
test 
Ugotavljanje posredne natezne trdnosti 19 mm + 21 % 
IDT Strengt test 




+8 do 17 % 
IDT Creep Compliance 
Test 
Določanje za razpoke kritične nizke 
temperature  
19 mm 
-4,3 °C (-29,2 °C) 
-1 PG (spodnje število) 
Hamburg Rut Test Preizkus nastajanja kolesnic 19 mm 
PG64-22 (with ACE) =PG70-22 
+1 PG (zgornje število) 
Flow Number Test (FN) 




+ 37,5 % 
Flexibility Index Test (FI) 




+ 37 % 
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Preglednica 8 - Terenski preizkusi (Surface Tech, 11.04.2018) 
Test Opis testa Dolžina vlaken Rezultat ACE vlaken 
APLT (Automated Plate 
Load Test) Static Creep 
Na terenu merjenje 
plastičnih deformacij z 
avtomatsko obremenjeno 
ploščo 
19 mm + 11 do 19 % 
APLT (Automated Plate 
Load Test) Elastic Modulus 
Na terenu merjenje 
elastičnega modula z 
avtomatsko obremenjeno 
ploščo 
19 mm + 150 % 
 
3.4.6 Proizvodnja in vgradnja z vlakni armiranih asfaltnih zmesi 
 
Proizvodnja asfaltnih zmesi z dodatki vlaken ne spreminja proizvodnega postopka. Postopki ostajajo 
enaki ne glede na vrsto asfaltne zmesi (SMA, MA, RA, PA, AC, …) ali na vrsto postopka (HMA, WMA, 
…). 
 
Slika 17 - Obrat za šaržno proizvodnjo asfaltnih zmesi (Henigman et al, 2016) 
Legenda: 
1. predozatorji z zbirnim transportnim trakom, 
2. sušilni boben z integriranim gorilnikom, 
3. odpraševalna naprava z izločevalnikom lastnega polnila, 
4. elevator za vročo zmes kamnitih zrn, 
5. sistem sit, 
6. silos za vroče frakcije kamnitih zrn (z by-pass žepom), 
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7. sistem tehtnic za kamnita zrna, bitumen, polnilo in dodatke asfaltnim zmesem, 
8. mešalnik, 
9. vsipni lijak za spust vročih asfaltnih zmesi v posamezen silos, 
10. silosi za vroče asfaltne zmesi in žep za presipna kamnita zrna, 
11. direktno nakladanje na tovorna vozila, 
12. silos za lastno in tuje polnilo, 
13. električno grete cisterne za bitumen, 
14. komandni kontejner z jakostnimi in nizkonapetostnimi elektro omarami 
 
Vlakna dobavljena v razsutem stanju se s posebnimi dozatorji pnevmatsko dodajajo na proizvodnih 
obratih, direktno v mešalnik, lahko pa se dobavijo tudi v taljivih vrečkah kjer pa je doziranje bolj 
zamudno. Proizvajalci vlaken ponavadi dobavijo tudi potrebno strojno opremo za uporabo svojih vrst 
vlaken. Doziranje poteka glede na zmogljivost in hitrost mešanja asfaltne baze. Z dodajanjem vlaken v 
asfaltno mešanico ne upočasnjujemo samega procesa mešanja, tako zmogljivost proizvodnje asfaltne 
baze ostaja enaka (Henigman et al, 2016). 
 
 
Slika 18 - Dozator vlaken Magnum 10K 
Prav tako se sama vgradnja z vlakni armirane asfaltne zmesi ne spreminja od klasične. Vmešana vlakna 
v asfaltni mešanici se razporedijo in prevzamejo napetosti v tridimenzionalni smeri. Vlakna so lepo 
vidna pri vgrajevanju, na robovih delovne opreme, po končani vgradnji pa so dobro usidrana v asfaltni 
plasti. 
 
3.4.7 Uporaba v Sloveniji 
 
Uporaba vlaken za armiranje asfalta v Sloveniji še ni uveljavljena in prav tako ne v Evropi. V večini se 
uporabljajo celulozna vlakna kot dodatek proti izcejanju bitumenske zmesi. Na našem trgu je možno 
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kupiti polipropilenska ali poliamidna vlakna katera se uporabljajo za armiranje betonskih konstrukcij. 
Prav tako v Evropi še nimamo standardov za uporabo vlaken kot armaturo v asfaltnih zmeseh. 
 
Najbolj uporabljena metoda z vlakni armirane asfaltne zmesi je v ZDA oziroma v severni Ameriki, kjer 
se za bolj obremenjene odseke kot so avtoceste in letališča vse več uporabljajo aramidna vlakna, 
uporabljajo pa jih tudi za majn prometno obremenjene odseke, zaradi trajnejše uporabe vozišč. 
 
Glede na podatke dobavitelja se tona asfaltne zmesi podraži za okoli 10 do 15 %, glede na preizkuse in 
dejansko izvedene projekte pa vidimo da se lastnosti asfaltne voziščne konstrukcije povečajo v 
povprečju od 40 do 50 %, kar nam na daljši rok lahko precej poceni zadevo, saj pridobimo daljšo 
uporabo voziščnih konstrukcij in manj potrebnega vzdrževanja.  
 





Drugi način armiranja voziščnih konstrukcij je z geotekstilnimi mrežami oziroma geosintetiki. 
Geosintetiki se v veliki meri v gradbeništvu uporabljajo za izbolšanje geomehanske nosilnosti tal. 
Uporabljajo se za utrditev spodnjih ustrojev cest, železnic, objektov, v nasipih in podobno. 
 
Trg nam omogoča različne vrste geosintetičnih mrež: 
- polipropilenske mreže,  
- mreže iz steklenih vlaken, 
- jeklene mreže. 
 
Glede na pridobljeno literaturo se v večini uporabljajo mreže iz steklenih vlaken saj imajo dobro natezno 
trdnost, modul elastičnosti nad 70 GPa, so dobro odporne proti toploti in jih je lahko reciklirati za razliko 
od jeklenih. 
 
3.5.2 Mreže iz steklenih vlaken 
 
Veliko uporabljena v Evropi in drugih državah Sveta so mreže iz steklenih vlaken proizvajalca SAINT-
GOBAIN ADFORS, Češka republika. Dobavljive so tudi v Sloveniji. 
 
Mreže so pletene iz steklenih vlaken z kvadratnimi odprtinami od 12,5x12,5 mm do 25x25 mm, odvisno 
od velikosti zrn asfaltne zmesi, in so impregnirane z polimernim premazom. Impregnacija izboljšuje 
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sprijemnost z bitumnom, podaljšuje mehanske lastnosti in ščiti pred različnimi kemikalijami (Saint-
Gobain ADFORS, 11.04.2018). 
 
Slika 19 - GLASGRID® 
V spodnji tabeli so prikazane tehnične specifikacije mreže iz steklenih vlaken GLASGRID® 8501, 8502, 
8511, 8512 in 8550, katere se uporabljajo za armiranje asfaltne voziščne konstrukcije. 
 
Preglednica 9 - Tehnične specifikacije GLASGRID (Saint-Gobain ADFORS, 11.04.2018) 





















ASTM D6637 < 3 % < 3 % < 3 % < 3 % < 3 % 
Temperatura 
topljenja 
ASTM D276 > 218 °C > 218 °C > 218 °C > 218 °C > 218 °C 
Teža/enoto ASTM 
D5261-92 
370 g/m2 370 g/m2 560 g/m2 560 g/m2 185 g/m2 
Dolžina/rola - 100 m 100 m 60 m 60 m 150 m 
Širina/rola - 1,5 m 
Površina/rola - 150 m2 150 m2 90 m2 90 m2 225 m2 
Velikost oken - 12,5x12,5 mm 25x25 mm 12,5x12,5 mm 25x19 mm 25x25 mm 
Adhezivna 
podpora 
- Občutljiv na tlak 
Sestava - Po meri pletena mreža iz steklenih vlaken z elastomerno polimerno prevleko in na 
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3.5.3 Kako delujejo 
 
Asfaltna vozišča se z uporabo obrabijo in kot smo videli v prvem delu do poškodb voziščne konstrukcije. 
Razpokane asfaltne plasti ponavadi pokrpamo in nato nadgradimo z novo asfaltno plastjo, vendar se 
obstoječe razpoke v spodnji plasti širijo v novo zgornjo plast, kot je prikazano na sliki 20. 
 
Slika 20 - Širjenje razpok v novo zgornjo asfaltno plast 
Z uporabo mreže za armiranje asfaltne plasti dobimo kompoziten material asfalta in mreže. Asfalt v 
zgornjem delu prenaša tlačne napetosti, mreža s steklenimi vlakni v spodnjem delu pa natezne napetost, 
na enak način kot pri armiranih betonskih ploščah. Z uporabo elementa z dobro natezno nosilnostjo v 
spodnjem delu prevleke preprečimo prehajanje razpok v novo plast, ampak jih razporedi v horizontalni 
smeri. V pomoč nam je tudi pri sprejemljivosti stare in nove plasti (Saint-Gobain ADFORS, 
11.04.2018). 
 
Slika 21 - Prikaz prerazporeditve razpok v ojačano plast 
Mreže prav tako pripomorejo pri sami nosilnosti voziščnih konstrukcij. Obtežbe vozil raznašajo na večjo 
površino v podlagi in s tem zmanjšujejo utrujanje podlage in preoblikovanje same voziščne konstrukcije. 
Prenašajo tudi strižne sile ter zmanjšuje možnost razpok zaradi temperaturnih raztezkov in utrujanja 
materiala obrabne plasti (Saint-Gobain ADFORS, 11.04.2018). 
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V zadnjih 25 letih je bilo napravljenih kar nekaj testov uporabe mrež s steklenimi vlakni v asfaltnih 
plasteh. Teste so izvajali različni laboratoriji in inštituti. 
 
3.5.4.1 National center for asphalt technology (NCAT) 
 
Na Auburn Univerzi, Alabama, ZDA so v centru NCAT na 2,8 km dolgi testni progi položili odseka 
asfaltne plasti, enega brez in enega z armirno mrežo GLASGRID. Po več kot desetletju izpostavljenim 
obremenitvam in več kot 40 milijonov ESAL (ekvivalentna obtežba ene osi) so na ne armiranem delu 
očitni znaki razpok med tem, ko na z mrežo armiranem delu ni znakov poškodb z razpokami (Saint-
Gobain ADFORS, 11.04.2018). 
 
3.5.4.2 Saint-gobain adfors 
 
Inženirji podjetja Saint-Gobain Adfors so izvedli teste AASHTO cikličnega obremenjevanja, da bi lahko 
ocenili utrujanje materiala in nastajanje razpok ter za koliko se podaljša čas pred nastankom razpok 
oziroma porušitve v primerjavi z ne armirano asfaltno zmesjo. Uporabili so vzorec brez ojačitve, vzorec 
z ojačitvijo GlasGrid sistemom in vzorec z ojačitvijo GlasGrid TF. Vzorci so bili dimenzij 
6,35x5,08x38,1 cm. Testirali so po tri vzorce vsakega tipa. 
 
Rezultati kažejo, da se sistema Glasgrid 2-3 krat in GlasGrid TF 5-6 krat bolje obnesla od ne armiranega 
asfalta. Na spodnjih slikah imamo primerjave in vidimo, da se dejanske razpoke pri armiranih vzorcih 
končajo pri armaturni mreži. GlasGrid TF mreža je prevlečena z elastomernim filmom in vidimo, da 
kljub veliki deformaciji ne pride do razslojevanja. Rezultat so manjše razpoke na spodnji strani in daljša 
življenjska doba (Saint-Gobain ADFORS, 11.04.2018). 
 
Slika 22 - Ne armiran vzorec 
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Slika 23 - Vzorec armiran z GlasGrid sistemom 
 
Slika 24 - Vzorec armiran z GlasGrid TF 
 
3.5.4.3 The University of Nottingham, UK 
 
Na Univerzi v Nottingham, Anglija so testirali sprijemnost med vezno in asfaltno plastjo. Uporabili so 
različne armature v obliki mreže in tkanine. Rezultati kažejo da tkanine znatno zmanjšajo strižni količnik 
in togost s tem pa se zmanjša učinkovitost. 
 
Preglednica 10 - Rezultati sprejemljivosti (Saint-Gobain ADFORS, 11.04.2018) 
Tip Strižna napetost (MPa/mm) 
Mreža tip 1 24,7 (68 %) 
Tkanina tip 1 8,1 (22 %) 
Tkanina tip 2 14,3 (40 %) 
Glasgrid 36,4 (100 %) 
Tkanina tip 3 14,1 (40 %) 
 
3.5.4.4 IFFSTAR (The French institute of science and technology for transport, development 
and networks), Francija 
 
IFFSTAR inštitut v Franciji je izvedel test proti utrujanju z GlasGrid mrežo natezne trdnosti 100 kN/m. 
Na njihovem testnem območju v pravi velikosti testirajo obnašanja različnih asfaltnih plasti. Testno 
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območje je sestavljeno iz centralnega stolpa in štirih rok z dolžino 20 m, opremljene s kolesi in utežmi, 
katere krožijo po testnem polju. Testno polje ima radius 17,5 m in je širok 6 m, skupne dolžine cca 110 
m. Roke imajo lahko različen radij in različne obremenitve glede na način izvajanja testa. 
 
Za test so bile roke opremljene s standardnim dvojnim kolesom, katera so krožila s hitrostjo 6 
krogov/minuto (43 km/h). test je potekal od aprila 2011 do januarja 2012. Testno polje je bilo v tem 
času obremenjeno z več kot milijon obtežb po 65 kN (v Franciji standardna ekvivalentna obtežba osi). 
Med januarjem 2012 in marcem 2012 je bilo dodatno še izvedenih 200000 ciklov z obtežbo 70 kN. Test 
so zaradi izmer deformacij ustavili vsake 100000 ciklov. 
 
Izdelana sta bila dva odseka, oba položena na razpokano asfaltno podlago. Na podlago je bil najprej 
položen 2 cm debel sloj asfaltne zmesi v katerega se je na armiranem delu položila mreža iz steklenih 
vlaken z natezno trdnostjo 100 kN/m, preko vsega pa nov sloj asfaltne zmesi v debelini 6 cm. 
 
Po končanem testu so bile izmerjene globine kolesnic pri katerem med odsekoma ni bilo velike razlike. 
Pri ne armiranem odseku so bile globine do 16 mm, pri armiranem pa do 14,6 mm. Velika razlika pa je 
bila v količini razpok med odsekoma. Ne armiran odsek je po končanem testu imel 70 % razpok, na 
armiranem delu pa nekaj komaj zaznanih razpok (Nguyen, M. L. et al, 11.04.2018) 
 
Slika 25 - Pogled na IFFSTAR testno območje 
3.5.5 Postopek vgradnje 
 
Ključni element za polaganje armaturnih mrež je dobra priprava obstoječe podlage. Podlaga mora biti 
čista in suha, vse razpoke na obstoječi asfaltni konstrukciji večje od 6 mm morajo biti zapolnjene z 
ustreznimi masami, v primeru velikih neravnin se izdela tankoslojna prevleka debeline vsaj 19 mm, pred 
polaganjem mora biti temperatura podlage med 5 in 60 °C in skupna minimalna debelina podlage mora 
biti več kot 4 cm. 
 
Preveriti je treba oprijemljivost mreže na podlago. Lahko se naredijo s konci mrež velikosti 100x100 
cm, kateri se vtisnejo na podlago in nato izmerimo silo odlepljenja katera mora biti večja od 19 kg. Enak 
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postopek lahko izvedemo na že položeni celotni mreži. V primeru, da ne zadostimo pogoju je potrebno 
podlago bolje očistiti. Za boljšo oprijemljivost lahko podlago enakomerno po celotni širini obrizgamo z 
bitumensko emulzijo (1,2 kg/m2), kakovost pa je odvisna od uporabljene asfaltne mešanice. 
 
Slika 26 - Preverjanje oprijemljivosti na podlago 
S polaganjem mreže pričnemo, ko nastopi strjevanje emulzije. S posebnimi polagalci jo razvijemo in 
vtisnemo v podlago. Spoji med mrežami morajo biti izvedeni s preklopi od 10 do 15 cm. 
 
Slika 27 - Polaganje mreže 
Po položeni mreži lahko izdelamo še en sloj emulzije katero s posipom stabiliziramo, lahko pa direktno 
izdelamo novo asfaltno plast. Priporoča se uporaba stroja za asfaltiranje z gosenicami (Tensar, 
11.04.2018). 
 
3.5.6 Uporaba v Sloveniji in svetu 
 
Uporaba mrež iz steklenih vlaken se veliko uporablja za močno obremenjene odseke voziščnih 
konstrukcij. V tujini so veliko bolj uporabljeni kot v Sloveniji, vendar pa so bila občasno uporabljena 
tudi pri nas. Uporabljajo se za premostitvene objekte, kjer so položena čez delovne stike, obremenjene 
ceste in avtoceste, na slabo nosilnih cestah in nenazadnje na letališčih (v zadnjih 20 letih armiranih preko 
100 vzletno pristajalnih stez), kjer se poleg mrež iz steklenih vlaken uporabljajo tudi jeklene mreže z 
veliko večjo natezno trdnostjo (800 kN/m). 
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Cenovno so z mrežami armirane voziščne konstrukcije od 5 do 8 €/m2 dražje, vendar ko upoštevamo 
vzdrževanja cest in ostale dejavnike kot so zapiranje cest zaradi vzdrževanj in podobno lahko sklepamo 
da se na dolgi rok izplača. 
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4 ZAKLJUČEK 
 
Na podlagi prikazanih poškodb asfaltnih voziščnih konstrukcij in prikazanih raziskav, testov ter njihovih 
rezultatov po svetu lahko trdim, da je armiranje voziščnih konstrukcij smiselno, če jih uporabljamo 
gospodarno. Smiselna uporaba obeh postopkov armiranja asfaltne plasti, tako z vlakni kot z mrežami, 
je dobrodošla inovacija na voziščnih konstrukcijah s težko obremenitvijo in na katerih se bo promet v 
prihodnosti nedvomno večal. 
 
Vlakna za armiranje asfaltnih voziščnih konstrukcij se v Sloveniji in Evropi še ne uporabljajo, tako kot 
se na primer v ZDA. Po pregledu testov in rezultatov lahko sklepamo, da se bo v prihodnosti uporaba 
vlaken v asfaltni industriji povečevala tudi pri nas, vendar pa je potrebno urediti tudi zakonodajo, 
standarde in tehnične smernice. 
 
Prav tako kot vlakna tudi uporaba geosintetičnih armaturnih mrež ni prav pogosta na Evropskem trgu, 
vendar pa vseeno več kot pri nas. Z več kot 20 letno uporabo v svetu na dejanskih projektih lahko vidimo 
napredek k trajnejši gradnji. Uporabo armaturnih mrež sicer ureja tudi evropski standard, vendar bo 
potrebno tudi zavestno delo k napredku pri uporabi le teh. 
 
Ne glede na začetni višji strošek (10 – 15 %) moramo upoštevati, da se poveča nosilnost in s tem zmanjša 
poraba materiala in podaljša življenjska doba asfaltne plasti, zmanjšanje vzdrževanja voziščnih 
konstrukcij in nenazadnje bolj tekoč promet z manj prometnih zastojev. Ključne pridobitve so z 
zmanjševanjem utrujanja voziščnih konstrukcij in posledično manj razpok. Problem je tudi premajhno 
projektantsko poznavanje materialov in njihove uporabe. 
 
Zaradi navedenih dejstev menim, da bi morali organi na državnem nivoju narediti korak naprej k 
trajnejši gradnji asfaltnih konstrukcij in s tem izboljšati stanje cest v državi. 
 
Predlog korakov: 
1. Menim, da bi za začetek morali proizvajalci vlaken oziroma njihovi generalni uvozniki v 
Sloveniji, predstaviti izdelek in njegove prednosti na Slovenskem kongresu o prometu in 
prometni infrastrukturi, kjer so zbrani večji investitorji, projektanti, izvajalci ter inštituti kateri 
delujejo na področju prometne infrastrukture. 
2. V nadaljevanju bi na podlagi javnih naročil izbral prometno zelo obremenjen odsek ceste (del 
ceste pred križiščem, avtobusna postaja, cesta v klancih z ostrimi zavoji, cesta z značilnim 
preoblikovanjem asfaltne površine zaradi preobremenitve s prometom), kateri je namenjen 
prenovi oziroma nadgraditvi. V dogovoru z investitorjem bi izdelali testno polje dolžine od 200 
do 300 m, določi pa se tudi merodajno polje za primerjavo. 
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3. Na določenem testnem polju in primerjalnem polju bi izvedli preiskave nosilnosti tal oziroma 
podlage. Preiskave bi zajemale tudi pregled in laboratorijsko ter terensko testiranje novo 
vgrajenih zmesi, skupaj z zapisom uporabljenih receptur asfaltnih zmesi za primerjavo. 
4. Na izdelanem testnem polju bi uvedli obvezni monitoring za dobo petih let v katerem bi se 
dvakrat letno odsek pregledali in ocenili. Merile bi se tudi deformacije vozišča in prometna 
obremenitev. 
5. Po izteku monitoringa bi se naredila primerjava testnega in primerjalnega polja s predstavitvijo 
investitorju. 
6. Dobri rezultati bi bili podlaga za izdelavo standarda za uporabo vlaken v asfaltnih zmeseh, vse 
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